Visualization of data on prescription drugs consumption by Rotar , Vid
Univerza v Ljubljani
Fakulteta za racˇunalniˇstvo in informatiko
Vid Rotar






Mentor: viˇs. pred. dr. Alenka Kavcˇicˇ
Somentor: as. Matevzˇ Pesek
Ljubljana, 2018
Copyright. Rezultati diplomske naloge so intelektualna lastnina avtorja in
Fakultete za racˇunalniˇstvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Za objavo in
koriˇscˇenje rezultatov diplomske naloge je potrebno pisno privoljenje avtorja,
Fakultete za racˇunalniˇstvo in informatiko ter mentorja.
Besedilo je oblikovano z urejevalnikom besedil LATEX.
Fakulteta za racˇunalniˇstvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:
Vizualizacija podatkov o porabi zdravil na recept
Tematika naloge:
Nacionalni insˇtitut za javno zdravje zˇe vecˇ let redno spremlja porabo zdravil v
Sloveniji. Njihova obsezˇna zbirka podatkov o porabi zdravil, ki so predpisana
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Naslov: Vizualizacija podatkov o porabi zdravil na recept
Avtor: Vid Rotar
Cilj diplomske naloge je bil izdelati interaktivno vizualizacijo podatkov o iz-
danih zdravilih na recept. Podatke je priskrbel Nacionalni insˇtitut za javno
zdravje. Podatkov o zdravilih na recept je ogromno, poleg tega pa so razpo-
rejeni v vecˇ kategorij in ravni. Pred implementacijo smo raziskali zˇe narejene
interaktivne vizualizacije. Ugotovili smo, da na nasˇo temo ni implementiranih
veliko vizualizacij. Za predstavitev podatkov smo se odlocˇili implementirati
tri razlicˇne vizualizacije. Vsaka predstavlja podatke iz drugega zornega kota.
Z interaktivnostjo vizualizacij je uporabniku omogocˇeno lazˇje raziskovanje
podatkov o zdravilih, izdanih na recept. Vse tri vizualizacije smo vkljucˇili v
spletno aplikacijo, ki je dostopna sˇirsˇi javnosti.
Kljucˇne besede: interaktivna vizualizacija, zdravila na recept, HTML,
CSS, JavaScript, ElasticSearch, klasifikacija ATC.

Abstract
Title: Visualization of data on prescription drugs consumption
Author: Vid Rotar
The aim of this thesis was to create an interactive data visualisation of pre-
scription medicine. We used data that was provided by the National Insti-
tute of Public Health. The structure of provided data was divided in several
groups and levels. One of the first steps of creating our application was to
research already made similar visualisations. There were almost no similar
visualisations based on prescription medicine. We implemented 3 different
visualisations. All visualisations were interactive, which enabled easier data
research. Each visualisation shows data from a different angle. All visualisa-
tions were implemented into a web application.
Keywords: interactive visualisation, prescription medicine, HTML, CSS,




Podatki so v danasˇnjem svetu izjemno pomembni in koristni. Z njihovo ob-
delavo lahko dobimo ogromno informacij. Problem nastane, ko je podatkov,
ki jih proucˇujemo ogromno. Podatkov o porabi zdravil na recept je veliko,
razporejeni so v vecˇ skupin in ravni. Cˇeprav so podatki o zdravilih dostopni
vsakomur (na voljo so na podatkovnem portalu Nacionalnega insˇtituta za
javno zdravje [19]), jih zaradi njihove strukture in sˇtevila tezˇko interpreti-
ramo. Zato smo v sodelovanju z Nacionalnim insˇtitutom za javno zdravje
ustvarili interaktivno vizualizacijo podatkov o izdanih zdravilih na recept.
Vizualizacijo smo implementirali v obliki spletne aplikacije. Ta vizualizacija
uporabniku pomaga razumeti in si bolje predstavljati velike kolicˇine podat-
kov o zdravilih, izdanih na recept.
1.1 Namen interaktivne vizualizacije
Predstavitev in razumevanje ogromnega sˇtevila podatkov je za cˇloveka tezˇka
naloga. Vizualizacija predstavlja ucˇinkovit nacˇin predstave informacij in
zgodbe, ki jo podatki pripovedujejo. Preucˇevanje vizualizacij uporabniku
pomaga prepoznati razlicˇne trende ali odstopanja. Poleg tega ga vzpodbu-
jajo k raziskovanju po vizualiziranih podatkih [20, 17].




• Je narisana algoritmicˇno (vecˇinoma je izrisana s pomocˇjo racˇunalniˇskih
metod).
• Lahko se jo uporabi za izris razlicˇnih podatkov.
• Estetsko je manj bogata.
• Je podatkovno bogata.
Vizualizacije podatkov splosˇno delimo na dve kategoriji: vizualizacije, ki
nam podatke predstavljajo ter tiste, po katerih lahko raziskujemo. Vizuali-
zacije za raziskovanje uporabimo, ko je na voljo veliko sˇtevilo podatkov, a sˇe
ne vemo, kaj vsebujejo. Vecˇinoma je vizualizacija za raziskovanje podatkov
del faze analize, s katero najdemo zgodbo, ki nam jo podatki prikazujejo.
Vizualizacije za predstavljanje podatkov pridejo v posˇtev, ko zˇe imamo idejo
o tem, kaksˇno zgodbo nam podatki skusˇajo prikazati [17].
Vsaki vizualizaciji lahko dolocˇimo sˇtevilo dimenzij podatkov, ki jih vse-
buje. Vsaka dimenzija predstavlja svoj tip informacije, ki je prisotna v
vizualizaciji. Sˇtevilo dimenzij predstavlja nivo kompleksnosti vizualizacije.
Viˇsje ko je sˇtevilo dimenzij, tezˇje je vizualizacijo oblikovati ter iz nje dobiti
informacije. Zaradi tega imajo na splosˇno vizualizacije najvecˇ tri do sˇtiri
dimenzije [17].
Posamezno dimenzijo predstavimo z vizualnimi spremenljivkami. Vizu-
alne spremenljivke je opisal francoski kartograf Jacques Bertin, ki je razvil
teorijo vizualnega kodiranja, zato najpogosteje uporabljamo kar Bertinove vi-
zualne spremenljivke. Predstavil je kanale, vizualne spremenljivke, ki dajejo
izgled oznakam glede na vrednosti njihovih atributov. Oznake predstavljajo
entitete in povezave. Pod oznake je uvrstil tocˇke, cˇrte, povrsˇine in volumen,
pod kanale pa polozˇaj, velikost, obliko, svetlost, orientacijo, barvo, teksturo
in premik [17, 13].
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1.2 Klasifikacijski sistem ATC
Opis klasifikacijskega sistema ATC (anatomsko-terapevtsko-kemicˇna) je pov-
zet po Javni agenciji Republike Slovenije za zdravila in medicinske pripomocˇke
(JAZMP) [11]. ATC klasifikacija zdravil je mednarodni, univerzalni klasifi-
kacijski sistem za zdravila. Sluzˇi kot orodje v raziskavah o porabi zdravil,
pri cˇemer je osnovni namen tovrstnih raziskav izboljˇsanje kakovosti uporabe
zdravil. Sestavni del tako imenovanih utilizacijskih sˇtudij je tudi prikaz in
primerjava statisticˇnih podatkov o porabi zdravil na mednarodnih ravneh.
Klasifikacijski sistem ATC razvija Center Svetovne zdravstvene organiza-
cije (SZO) za statisticˇno obdelavo zdravil v Oslu. Ravna se po strokovnih
navodilih in smernicah Mednarodne delovne skupine SZO za statisticˇno ob-
delavo zdravil.
Poglavitni cilj Centra SZO za statisticˇno obdelavo zdravil in Mednaro-
dne delovne skupine SZO za statisticˇno obdelavo zdravil je ohraniti stabilno
ATC oznako skozi daljˇsi cˇas. Zaradi tega lahko raziskovalci proucˇijo trende
porabe zdravil, ne da bi pri tem priˇslo do prevelikih zapletov zaradi pogostih
sprememb sistema.
Definirani dnevni odmerek (DDD) je domnevni povprecˇni vzdrzˇevalni od-
merek zdravila na dan za njegovo glavno indikacijo pri odraslih. DDD dolocˇa
SZO za statisticˇno obdelavo zdravil v Oslu za zdravila, ki jim je bila oznaka
ATC zˇe dodeljena [10].
Definirani dnevni odmerek na 1000 prebivalcev na dan (DID) je po SZO
priporocˇen prikaz porabe ambulantno predpisanih zdravil. Izracˇuna se na
podlagi celoletne porabe zdravil v dolocˇeni skupini ATC (v DDD) in sˇtevila
prebivalcev v dolocˇenem letu (na dan 1. 7.) [18].
1.3 Struktura klasifikacijskega sistema ATC
Razumevanje strukture klasifikacijskega sistema ATC je bil pomemben del
pri implementaciji koncˇne resˇitve diplomske naloge. Opis klasifikacijskega
sistema ATC je povzet po viru JAZMP [12].
4 Vid Rotar
Klasifikacijski sistem ATC razvrsˇcˇa zdravila v razlicˇne skupine glede na
mesto delovanja ter njihove terapevtske in kemicˇne lastnosti. Zdravila najprej
razvrsti v 14 glavnih, anatomskih skupin. Znotraj vsake skupine obstaja pet
ravni, med katerimi je anatomska skupina prva raven. Vsaka anatomska
skupina je omejena na dolocˇen organski sistem, razen anatomskih skupin H,
J in P. Anatomsko skupino oznacˇuje velika tiskana cˇrka. Anatomske skupine
klasifikacije ATC so vidne na sliki 1.1.
Slika 1.1: Anatomske skupine klasifikacije ATC.
Druga raven klasifikacije ATC je lahko glavna terapevtska skupina, raz-
vidna na sliki 1.2 ali pa glavna farmakolosˇka skupina, razvidna na sliki 1.3.
Drugo raven oznacˇuje dvomestno sˇtevilo. Tretja raven je terapevtska oziroma
terapevtsko-farmakolosˇka podskupina, oznacˇena z veliko tiskano cˇrko. Kla-
sifikacija ATC vkljucˇuje sˇe dve dodatni ravni. Cˇetrta raven je terapevtsko-
farmakolosˇko-kemicˇna podskupina, ki jo oznacˇuje velika tiskana cˇrka. Na
peti ravni je navedena ucˇinkovina, ki jo oznacˇuje dvomestno sˇtevilo. Oznako
ATC vsakega zdravila torej sestavlja 7 sˇtevilsko-cˇrkovnih znakov.
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Slika 1.2: Struktura klasifikacijskega sistema ATC; druga raven je glavna
terapevtska skupina.
Slika 1.3: Struktura klasifikacijskega sistema ATC; druga raven je glavna
farmakolosˇka skupina.
1.4 Zˇeljena funkcionalnost aplikacije
Pred implementacijo spletne aplikacije smo se z Nacionalnim insˇtitutom za
javno zdravje (NIJZ) domenili, kaj naj bi aplikacija vsebovala.
1. Izdelek bo v obliki spletne aplikacije.
2. Podatki o zdravilih bodo prikazani do ravni klasifikacije ATC 3.
• Podatki bodo vezani na regije Slovenije.
• Zajeti bodo podatki od leta 2009 do 2017.
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3. Vizualizacije v aplikaciji naj bodo interaktivne.
• Vizualizacija, ki bo predstavljala vse tri ravni klasifikacije ATC.
• Vizualizacija, ki bo predstavljala porabo zdravil po regijah.
• Vizualizacija, ki bo predstavljala trend porabe zdravil po letih.
4. Uporabniku bo omogocˇena primerjava med dvema regijama Slovenije.
5. Aplikacija bo uporabniku omogocˇila izpostavitev njemu zanimivih zdra-
vil.
Podatke o zdravilih smo predstavili do ravni klasifikacije ATC 3. Tako
smo se odlocˇili zaradi ogromnega sˇtevila podatkov. Kot je bilo opisano v
opisu klasifikacije ATC, so zdravila najprej razvrsˇcˇena v 14 anatomskih sku-
pin. V vsaki skupini je 5 ravni. Vsaka naslednja raven ima vecˇ razlicˇnih
kategorij. Zaradi tega smo se odlocˇili, da bi bila vizualizacija, ki bi predsta-
vljala vseh 5 ravni vseh skupin, nepregledna. NIJZ nam je pripravil podatke
za vse skupine do 3. ravni klasifikacije ATC. Domenili smo se, da bodo po-
datki vezani na dolocˇeno regijo Slovenije in dolocˇeno leto. Za vsako regijo
so bili podatki za vsako zdravilo do 3. ravni klasifikacije ATC zbrani od leta
2009 do 2017. Poleg tega so nam za vsako zdravilo pripravili tudi podatek
o definirani dnevni dozi, sˇtevilu izdanih sˇkatel tega zdravila, vrednosti vseh
sˇkatel v evrih in sˇtevilu izdanih receptov zanj.
Interaktivnost nasˇih vizualizacij je uporabniku omogocˇila razlicˇne poglede
na podatke. Za raziskovanje po skupinah zdravil in ravneh smo uporabili
vizualizacijo s krogi. Vsaka skupina zdravil je predstavljena z enim barvnim
krogom. Vecˇja velikost kroga pomeni vecˇjo porabo zdravila. Na taksˇen nacˇin
smo uporabniku predstavili vse skupine in ravni zdravil na recept.
Med podatki o vsakem zdravilu sta bila tudi dolocˇeno leto in regija, na
katero se je poraba zdravila nanasˇala. Zaradi tega smo se odlocˇili implemen-
tirati vizualizacijo, ki bi prikazovala porabo zdravil glede na ta dva podatka.
Za prikaz porabe zdravil po regijah smo uporabili DID, ker je vrednost normi-
rana na sˇtevilo prebivalcev. Vsako regijo Slovenije smo obarvali z eno izmed
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petih odtenkov zelene barve. Bolj ko je odtenek zelene intenziven, vecˇja je
poraba zdravila. Z uporabo razlicˇnih intenzitet barve lahko uporabnik hitro
vidi, v katerih regijah je poraba zdravila, na katerega se podatek nanasˇa,
visoka ali nizka.
Ena izmed zˇeljenih predstavitev podatkov je bila poraba zdravil skozi
cˇas. V vizualizaciji je bilo potrebno prikazati sˇtevilo izdanih sˇkatel zdravil in
ustrezno denarno vrednost le-teh po posameznih letih. Za prikaz teh podat-
kov smo se odlocˇili implementirati raztreseni grafikon. Na x-os smo nanesli
letnice, na y-os pa sˇtevilo sˇkatel. Za prikaz podatkov v posameznem letu
smo uporabili piko dolocˇene povrsˇine. Vecˇja povrsˇina pike je predstavljala
viˇsjo denarno vrednost za sˇtevilo sˇkatel, izdanih v izbranem letu. S tem smo
uporabniku na enostaven nacˇin predstavili trend porabe zdravil skozi cˇas.
Da bi uporabnika pritegnili pri raziskovanju aplikacije, smo v sodelovanju
z NIJZ k vizualizacijam dodali posebne mozˇnosti prikaza dolocˇenih zdravil.
Izbrali smo 5 uporabniku zanimivih zdravil ali bolezni, za katere se zdravila
uporabljajo. Primer takega zdravila so antibiotiki. Uporabnik ob izbiri zdra-
vila antibiotiki lahko vidi, v katerih regijah se antibiotiki najvecˇ uporabljajo.





Pred izdelavo spletne vizualizacije smo najprej raziskali zˇe oblikovane sorodne
resˇitve. Na nasˇe presenecˇenje smo nasˇli le eno interaktivno vizualizacijo na
temo zdravil na recept (vizualizacija je opisana v poglavju 2.2). Zaradi tega
smo poiskali splosˇne vizualizacije, ki na ucˇinkovit nacˇin prikazujejo podobne
podatke. Glavni vir zˇe implementiranih vizualizacij je bila spletna galerija
Mika Bostocka [14]. Na tej strani je zˇe implementiranih ogromno vizualizacij.
Eden izmed problemov pri iskanju ustreznih vizualizacij za nasˇo diplomsko
nalogo pa je bila interaktivnost. Mnoge od implementiranih vizualizacij niso
bile interaktivne.
2.1 Vizualizacija z uporabo krogov
Zdravil na recept je ogromno sˇtevilo. Kot je bilo omenjeno v poglavju o
strukturi klasifikacijskega sistema ATC, so zdravila razdeljena na pet ravni.
V pogovoru z NIJZ smo se domenili, da bodo v vizualizacijah predstavljena
zdravila do tretje ravni klasifikacije ATC. Dogovor je bil sklenjen zaradi ogro-
mnih kolicˇin podatkov za predstavitev. Cˇe bi uporabili vse podatke do ravni
5, bi vizualizacija postala nepregledna.
Ena izmed zˇeljenih funkcionalnosti aplikacije je bila interaktivna vizua-
lizacija, ki bi predstavljala vse tri ravni klasifikacije ATC. Zaradi tega smo
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poiskali zˇe oblikovano vizualizacijo, ki prikazuje veliko sˇtevilo kategorij po-
datkov. Prikazane kategorije so morale biti tudi razporejene po dolocˇeni
hierarhiji. Nasˇli smo primer ustrezne interaktivne vizualizacije za omenjene
zahteve [15]. Zˇe implementirana vizualizacija je vidna na sliki 2.1.
Slika 2.1: Implementirana vizualizacija krogov.
Vizualizacija predstavlja veliko sˇtevilo krogov. Krogi so razlicˇnih velikosti
in barv. Poleg tega so nekateri krogi sestavni del drugih, vecˇjih krogov. Taka
predstavitev podatkov je po nasˇem mnenju dober nacˇin prikaza hierarhije
podatkov. Ob pritisku miˇske na dolocˇen krog, ga vizualizacija uporabniku
priblizˇa. Poleg tega se v sredini kroga prikazˇe poljuben napis. Za nasˇ primer
napisi v krogih niso priˇsli v posˇtev zaradi predolgih imen zdravil. Poleg tega
bi zaradi ogromnega sˇtevila besed v krogih vizualizacija postala nepregledna.
2.2 Barvni zemljevid
Edina interaktivna vizualizacija, ki prikazuje podobne podatke, je bila vizu-
alizacija barvnega zemljevida v spletni aplikaciji STAGE [21]. Vizualizacija
je implementirana kot zemljevid sveta, na katerem obmocˇja Slovenije spre-
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minjajo barvo glede na izbrane podatke. Uporabnik lahko izbira izmed vecˇ
razlicˇnimi temami podatkov, na primer sˇtevilo podjetij v Sloveniji, povprecˇna
placˇa prebivalstva, zdravila itd. Poleg tega lahko izbira prikaz podatkov glede
na razlicˇno velika podrocˇja Slovenije. Mozˇnost ima izbirati med statisticˇnimi
regijami, obcˇinami, naselji in manjˇsimi obmocˇji Slovenije. Primer vizualiza-
cije barvnega zemljevida je viden na sliki 2.2.
Slika 2.2: Primer resˇitve barvnega zemljevida.
Ta vizualizacija je dober vzor implementacije prikaza podatkov po regi-
jah Slovenije. Uporabnik lahko izbira leta od 2009 do 2017. Sestavni del
zemljevida je legenda, ki pojasnjuje odtenke prikazanih barv. Kot dodatno
funkcijo lahko izbere prosojnost zemljevida. S tem lahko na primer podrobno
vidi, katera mesta spadajo pod obarvano regijo. Ob prekritju neke regije z
miˇsko se pojavi okno s tocˇno sˇtevilko definiranega dnevnega odmerka na 1000
prebivalcev na dan (DID) za to regijo. Kot bo razlozˇeno v poglavju o struk-





Pri izdelavi diplomske naloge smo za spletno stran uporabili oznacˇevalna
jezika HTML in CSS, ter programski jezik Javascript. Ti jeziki so najpogo-
steje uporabljena orodja za izdelavo spletnih strani. Za uvazˇanje in iskanje
po podatkih smo uporabili podatkovno bazo Elasticsearch, ki je razmeroma
enostavna za uporabo. Poleg tega omogocˇa hitro iskanje in mozˇnost kombini-
ranja iskalnih nizov po vnesˇenih podatkih. Glavno orodje za nasˇe vizualiza-
cije je bila knjizˇnica D3.js, ki je najpopularnejˇsa za ustvarjanje interaktivnih
vizualizacij za spletne strani. Poleg tega je odprtokodna in ucˇinkovita pri
prilagajanju vizualizacij za potrebe uporabnika. Za pomocˇ pri ustvarjanju
spletne aplikacije in vizualizacij smo uporabili tudi knjizˇnico jQuery. Z njo
smo si olajˇsali programiranje v programskem jeziku Javascript.
3.1 HTML in CSS
Hypertext Markup Language (HTML) je standardni jezik za izdelavo spletnih
strani in spletnih aplikacij. V nasˇi aplikaciji smo uporabili najnovejˇso verzijo,
HTML 5. Ta verzija ima dodatno podporo za multimedijske vsebine, kot na
primer video in zvocˇne vsebine. Poleg tega podpira uporabo SVG elementov
(scalable vector graphics), s pomocˇjo katerih smo ustvarjali vizualizacije.
Poleg tega smo za izgled spletne aplikacije uporabili jezik CSS3, ki skrbi
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za prezentacijo spletnih strani. Z njim definiramo stil HTML elementov v
smislu pravil, kako naj se ti prikazˇejo na strani. Jezik lahko dolocˇa barve,
velikosti, odmike, poravnave in vrsto drugih atributov, prav tako pa lahko
nadzira aktivnosti, ki jih uporabnik nad elementi strani izvaja (na primer
prekritje povezave z miˇsko) [5, 8, 3].
3.2 Javascript
Javascript je objektni skriptni programski jezik za ustvarjanje interaktivnih
spletnih strani. Poleg HTML in CSS je Javascript ena izmed glavnih tehnolo-
gij svetovnega spleta. Uporabniku omogocˇa dinamicˇno spreminjanje spletnih
in multimedijskih vsebin [7]. Za ta jezik je implementiranih veliko knjizˇnic,
kot na primer D3.js, ki smo jo uporabili mi.
3.3 D3.js
D3.js (Data Driven Documents) je knjizˇnica za programski jezik Javascript.
Ustvaril jo je Mike Bostock. Namenjena je za izdelavo dinamicˇnih in inte-
raktivnih vizualizacij z uporabo standardov HTML, SVG in CSS. Knjizˇnica
je izjemno hitra in omogocˇa delovanje z velikim sˇtevilom podakov. Podpira
jo vecˇino sodobnih brskalnikov. [4].
3.4 Bootstrap
Pri izdelavi aplikacije smo uporabili tudi ogrodje Bootstrap. To ogrodje je
odprtokodno. Uporablja se ga za izdelavo in oblikovanje spletnih strani in
spletnih aplikacij. Vsebuje zˇe narejene predloge, implementirane v jezikih
HTML in CSS. Primeri teh predlogov so gumbi, seznami, obrazci in druge
komponente aplikacij. Podpira vecˇino modernih brskalnikov, kot so Firefox,
Chrome, Opera in Microsoft Edge [2].
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3.5 ElasticSearch
Iskalnik ElasticSearch je odprtokodni iskalnik. Zgrajen je na osnovi hitrega
in kompleksnega iskalnika Apache Lucene. ElasticSearch je napisan v pro-
gramskem jeziku Java. Zaradi vgrajenega preprostega RESTful API-ja je
uporaba prvotno kompleksnega iskalnika poenostavljena.
ElasticSearch ni le iskalnik, lahko se ga opiˇse kot:
• porazdeljena realno cˇasovna shramba dokumentov, kjer je vsako polje
indeksirano in omogocˇa iskanje po njem,
• porazdeljeni iskalnik, ki omogocˇa analizo v realnem cˇasu,
• sposoben uporabljati na stotine strezˇnikov in petabajte strukturiranih
in nestrukturiranih podatkov.
Vse nasˇtete funkcionalnosti zdruzˇi v samostojni strezˇnik, ki komunicira
preko preprostega RESTful API-ja [16].
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Poglavje 4
Vizualizacija porabe zdravil na
recept
4.1 Vnos v bazo
Kot je bilo zˇe omenjeno, smo dobili podatke o zdravilih od Nacionalnega
insˇtituta za javno zdravje. Podatke smo dobili v obliki excel datoteke. Za
uvoz v bazo ElasticSearch smo morali podatke pretvoriti v format JSON [6].
Za preoblikovanje podatkov smo napisali ustrezno skripto v jeziku Python.
Primer podatkov za zdravilo je prikazan na sliki 4.1.
Slika 4.1: Primer podatkov za zdravilo.
V excelovi tabeli, ki smo jo dobili od NIJZ, je za vsako zdravilo manj-
kal podatek o DID zdravila. Manjkajocˇ podatek smo izracˇunali sami. Za
pravilen izracˇun DID smo potrebovali DDD zdravila ter sˇtevilo prebivalcev
v dolocˇeni regiji. Podatke o sˇtevilu prebivalcev posamezne regije Slovenije
smo dobili na spletni strani statisticˇnega urada [22]. Za pravilen izracˇun DID
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smo uporabili enacˇbo (4.1). Enacˇbo smo pridobili iz ustreznega dokumenta
NIJZ [18]. Sˇt. DDD v enacˇbi predstavlja celoletno porabo dolocˇenega zdra-
vila. Izracˇunani DID smo v vizualizacijah uporabljali za primerjavo porabe
zdravil med regijami.
DID =
(sˇt. DDD) ∗ 1000
(sˇt. prebivalcev) ∗ 365 (4.1)
4.2 Struktura aplikacije
Celotna apliakcija je sestavljena iz treh razlicˇnih interaktivnih vizualizacij.
Vsaka uporabniku predstavi podatke iz razlicˇnega zornega kota. Pri obli-
kovanju spletne aplikacije smo sodelovali s sˇtudentko Naravoslovnotehniˇske
fakultete. Spletno aplikacijo smo implementirali uporabniku prijazno. Ob
vsaki vizualizaciji so podana ustrezna navodila, ki uporabniku omogocˇajo
boljˇse razumevanje in lazˇjo uporabo vizualizacij. Polozˇaji gumbov in besedil
so pri vecˇini vizualizacij postavljeni na podobnih mestih. Tako je aplikacija
preglednejˇsa in urejena.
4.2.1 Uvodna stran
Primer uvodne strani je viden na sliki 4.2. Na uvodni strani je simbolicˇna
slika zdravil ter uvodno besedilo. Besedilo vsebuje kratek povzetek namena
spletne aplikacije. Pod besedilom so trije gumbi: skupine zdravil, zdravila
po regijah, trend porabe zdravil. Ob pritisku na dolocˇen gumb, je uporabnik
preusmerjen na dolocˇeno vizualizacijo. Na zgornji strani aplikacije je podan
meni gumbov. Meni je izdelan s pomocˇjo ogrodja Bootstrap [1].
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Slika 4.2: Uvodna stran spletne aplikacije.
4.2.2 Vizualizacija porabe zdravil v izbrani regiji po
skupinah
Ob pritisku na gumb ”skupine zdravil” aplikacija uporabnika preusmeri na
novo stran, vidno na sliki 4.3. Vizualizacija omogocˇa izbiro dolocˇene regije in
leta. Zemljevid Slovenije, razdeljen po regijah, smo dobili v spletni ucˇilnici
Fakultete za racˇunalniˇstvo in informatiko [9].
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Slika 4.3: Izbira regije in leta.
Na levi strani aplikacije je gumb ”Primerjava regij”, ki uporabnika preu-
smeri na primerjavo dveh regij. Pod tem gumbom je besedilo, ki uporabniku
predstavi, kaj lahko na tej strani naredi. Na spodnji strani zemljevida Slove-
nije je cˇasovnica, na kateri so razporejena leta od 2009 do 2017. S pritiskom
na modro polje z izbranim letom, uporabnik lahko izbere leto. Nato izbere
regijo.
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Slika 4.4: Vizualizacija skupin zdravil za zasavsko regijo za leto 2012. Izbrani
so podatki o skupini zdravil ”zdravila za bolezni srca in ozˇilja”.
Ob izbiri regije se prikazˇe vizualizacija, vidna na sliki 4.4. Vizualizacija
predstavlja porabo zdravil po skupinah za izbrano regijo in izbrano leto. Na
zgornji levi strani se izpiˇse ime regije. Pod njo je okrogel gumb s pusˇcˇico, ki
uporabnika preusmeri nazaj na izbiro regije. Poleg tega se pojavi dodatno
besedilo z opisom, kaj vizualizacija predstavlja. V primeru na sliki 4.4 je
prikazana poraba zdravil za zasavsko regijo za leto 2012.
Vsaka izmed 14 skupin zdravil klasifikacije ATC je predstavljena kot sku-
pek krogov z dolocˇenimi barvami. Ravni skupin so predstavljene kot manjˇsi
krogi, narisani znotraj vecˇjih. Vsaka raven je obarvana drugacˇe, da uporabnik
prepozna strukturo posameznih skupin. Prva raven skupine je predstavljena
kot najvecˇji krog dolocˇene barve. Drugo raven zdravil predstavljajo krogi
znotraj kroga prve ravni. Krogi te ravni so obarvani s temnejˇsim odtenkom
barve prve ravni. Krogi tretje ravni so narisani znotraj krogov druge ravni.
Barva krogov tretje ravni je bela. Velikost krogov je odvisna od DID zdravila.
Ob naslonitvi miˇske na dolocˇen krog se okoli kroga prikazˇe cˇrna obroba. Po-
leg tega se desno od miˇske prikazˇe bel prostor, v katerem so izpisani podrobni
podatki o zdravilu za dolocˇeno leto in regijo.
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Na desni strani vizualizacije so navedeni nekateri podatki za zdravilo:
sˇtevilo izdanih sˇkatel zdravila, denarna vrednost izdanih sˇkatel v evrih, DDD,
DID in sˇtevilo izdanih receptov. Podatki so podani za izbrano regijo in ce-
lotno Slovenijo. Uporabnik lahko na izbrani krog v vizualizaciji pritisne z
miˇsko. Ob pritisku na poljuben krog se spremenijo predstavljeni podatki
o zdravilu. Za izbrano zdravilo se izracˇunajo podatki o porabi zdravila za
celotno Slovenijo v dolocˇenem letu. Poleg tega se izracˇunajo ustrezni delezˇi
porabe zdravila za izbrano regijo. Primer prikaza ob pritisku na poljuben
krog je viden na sliki 4.5. Uporabnik lahko za trenutno izbrano regijo po-
ljubno spreminja leto na spodnji cˇasovnici. Ob zamenjavi leta se vizualiza-
cija ponovno izriˇse za izbrano regijo in leto. Uporabniku tako vizualizacija
omogocˇa raziskovanje po podatkih o porabi zdravil na recept skozi vse tri
ravni klasifikacije ATC.
Slika 4.5: Primer izbrane skupine zdravil ”hormonska zdravila za sistemsko
zdravljenje - razen spolnih hormonov in insulinov”.
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Slika 4.6: Stran primerjave dveh regij.
Kot je bilo zˇe omenjeno, lahko uporabnik izbere tudi primerjavo dveh
regij. Na strani za primerjavo dveh regij uporabnik najprej izbere dve po-
ljubni regiji iz dveh zemljevidov Slovenije. Stran primerjave dveh regij je
prikazana na sliki 4.6. Ob izbiri obeh regij, se prikazˇeta dve vizualizaciji o
porabi zdravil po skupinah za vsako regijo posebej. Ob pritisku na vsako vi-
zualizacijo posebej se uporabniku priblizˇujejo in izpisujejo podatki za vsako
regijo. Uporabnik lahko tako primerja porabo zdravil med dvema regijama.
Uporabljene barve krogov za skupine zdravil so za obe regiji enake. Uporab-
niku je tako lazˇje primerjati porabo med enakimi skupinami zdravil. Primer
primerjave med regijama Savinjska in Primorsko-notranjska za leto 2012, je
viden na sliki 4.7.
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Slika 4.7: Primerjava porabe zdravil po skupinah dveh regij.
4.2.3 Vizualizacija porabe zdravil po regijah
Na uvodni strani aplikacije ima uporabnik mozˇnost pritisniti na gumb ”zdravila
po regijah”, ki uporabnika preusmeri na stran, prikazano na sliki 4.8. Vi-
zualizacija je predstavljena kot zemljevid Slovenije, ki je obarvan v razlicˇne
odtenke zelene barve. Bolj ko je odtenek zelene intenziven, vecˇja je poraba
skupine zdravil za dolocˇeno regijo.
Na levi strani je 5 gumbov. V notranjosti vsakega gumba je napisana
dolocˇena bolezen ali skupina zdravil. Ob pritisku na izbrani gumb se ze-
mljevid Slovenije obarva glede na porabo izbranega zdravila ali zdravila za
izbrano bolezen. Na tak nacˇin je uporabniku predstavljenih 5 uporabniku
zanimivih zdravil ali bolezni. Glede izbire zdravil in bolezni smo se uskladili
z NIJZ. S tem smo hoteli uporabnika vzpodbuditi k raziskovanju sprememb
porabe zdravil za dolocˇene bolezni.
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Slika 4.8: Vizualizacija porabe zdravil ”antibiotiki” po regijah.
Primer zdravil, ki so zanimiva za uporabnike, so antibiotiki, katerih po-
rabo po regijah v letu 2012 prikazuje vizualizacija na sliki 4.8. Uporabnik
lahko ob izbranem gumbu zdravila ali bolezni izbira tudi dolocˇeno leto na
cˇasovnici spodaj, od leta 2009 do 2017. Vsak izbrani gumb zdravila ali bo-
lezni uporabniku predstavi, koliksˇna je poraba izbranega zdravila za izbrano
bolezen v posameznih regijah. Viˇsja intenziteta zelene barve pomeni vecˇjo
porabo zdravil. Poraba zdravil za vsako obravnavano bolezen je prikazana
glede na DID zdravila za posamezno regijo in posamezno leto. Na vsaki
taksˇni strani je tudi legenda, ki pojasnjuje pomen posameznih odtenkov ze-
lene barve v obliki sˇtevilcˇne vrednosti DID. Desno od zemljevida Slovenije sta
opis vizualizacije in navodila za njeno uporabo. S tem uporabniku izboljˇsamo
uporabniˇsko izkusˇnjo nasˇe aplikacije.
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4.2.4 Vizulizacija trenda porabe skozi cˇas
Slika 4.9: Vizualizacija trenda porabe zdravil za bolezni raka.
Do tretje vizualizacije uporabnik lahko dostopa s pritiskom na gumb ”trend
porabe zdravil” ali iz uvodne strani aplikacije ali menija na zgornji strani
aplikacije. Vizualizacija predstavlja trend porabe zdravil skozi cˇas v obliki
raztresenega grafikona. Na levi strani so podani enaki gumbi kot pri vizu-
alizaciji o porabi zdravil po regijah. Na x-osi grafa so letnice od 2009 do
2017, na y-osi pa sˇtevilo izdanih sˇkatel za izbrano skupino zdravil. Tocˇka na
grafikonu predstavlja skupno sˇtevilo izdanih sˇkatel v posameznem letu. Ve-
likost tocˇke predstavlja vrednost izdanih sˇkatel v evrih. Zaradi velikih razlik
med denarnimi vrednostmi v posameznih letih smo velikosti tocˇk normalizi-
rali glede na skupno denarno vrednost izdanih sˇkatel. S pomocˇjo knjizˇnice
D3.js smo dolocˇili najmanjˇso in najvecˇjo dovoljeno povrsˇino glede na mini-
malno in maksimalno denarno vsoto. Na desni strani grafikona je besedilo, v
katerem je opisan namen in navodila za uporabo vizualizacije. Primer strani
z raztresenim grafikonom je na sliki 4.9.
Poglavje 5
Sklepne ugotovitve
Cilj diplomske naloge je bil na enostaven in uporabniku prijazen nacˇin pred-
staviti ogromno sˇtevilo podatkov o porabi zdravil na recept. V obliki spletne
aplikacije smo omogocˇili sˇirsˇo dostopnost implementiranih vizualizacij.
Med implementacijo spletne aplikacije smo naleteli tudi na vecˇ tezˇav. Ena
izmed njih je bil prikaz aplikacije na razlicˇnih napravah. Spletna aplikacija
je bila primarno narejena namiznim racˇunalnikom. Poleg tega smo glede na
implementirane vizualizacije in obliko aplikacije ugotovili, da je najmanjˇsa
primerna resolucija na zaslonu 1810 x 770 slikovnih pik. Cˇe je resolucija
manjˇsa od te meje, se polozˇaj nekaterih elementov aplikacije spremeni. Po-
leg tega bi ob zmanjˇsanju velikosti vizualizacij le-te zaradi velike kolicˇine
prikazanih podatkov postale nepregledne. Iz nasˇtetih razlogov spletna apli-
kacija ni primerna za uporabo na mobilnih telefonih.
Poleg tega smo se soocˇili s problemom dostopnosti spletne aplikacije.
Omrezˇje Nacionalnega insˇtituta za javno zdravje je namrecˇ imel odprta le
vrata 80. Nasˇa aplikacija pa je za dostop do podatkovne baze uporabljala
tudi vrata 9200. Problem smo resˇili z zamenjavo uporabe vrat 9200 na vrata
80.
Menimo, da je implementiran izdelek uspesˇen, poleg tega pa ima ve-
liko prostora za nadgradnjo. Za prikaz podatkov se lahko implementira sˇe
nove vizualizacije. Tudi dodajanje novih podatkov za prihodnja leta je z
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manjˇsimi spremembami aplikacije mogocˇe. Mozˇno bi bilo implementirati
skripto, preko katere bi enostavno dodajali podatke o porabi zdravil za na-
daljnja leta. Za zahtevnejˇse uporabnike bi se lahko implementiralo iskalnik
po zdravilih, preko katerega bi lahko nasˇli in vizualizirali porabo izbranega
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